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A brushless DC motor utilizing only a single position detector and which provides a uniform torque output 
characteristic with little or no vibration. N phase drive coils are fixedly mounted on a stator yoke. A magnetic 
rotor assembly, which is rotated by the drive coils, is coupled to rotate a rotary encoder on which m tracks of 
digitally coded waveform data are recorded. A single m-channel stationary detecting element detects the 
waveform data produced by rotating the rotary encoder to provide an m-bit parallel signal. The m-bit parallel 
signal is code converted and applied through power amplifiers to drive the drive coils. 
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On a stator yoke of the machine are phase drive windings (CI 
•to 3) forming part of the drive for the magnetic rotor (2). At 
the top of the rotor is a rotary encoder carrying a four bit 
pattern read by a four channel position detector alongside. 

The digital waveform data is passed to a code converter 
(4) as a parallel composite signal, giving three separate waveform 
signals (U,V,W)for control purposes. The digital signals are 
passed to D/A converters and amplifiers and applied to the three 
driving windings to give an even output torque characteristic for 
the rotor. N 
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<§) Burstenloser Gleichstrommotor 



Die Erfindung betrifft einen burstenlosen Gleichstrommotor, 
der nur einen einzigen Steliungsdetektor (3) verwendet und 
eine gieichmafiige Ausgangsdrehmoment-Kennlinie mit nur 
geringer Oder gar keiner Schwingung bzw. Schwankung 
llefert. An einem Standerjoch sind n-Phasen-Antriebswicklun- 
gen (C1-C3) befestigt. Eine durch die Antriebswicklungen 
(C1-C3) in Drehung versetzbare magnetische Lauferanord- 
nung (2) ist drehfest mit dem Drehstellungsgeber (1) gekop- 
pelt, auf welchem m Spuren von digital verschlusselten 
Wellenformdaten (D0-D3) aufgezeichnet sind. Ein einziges. 
feststehendes m-Kanal-Detektorelement (3. 4) greift die bei 
der Drehung des Drehstellungsgebers (1) erzeugten Wellen- 
formdaten ab und liefert ein m-Bit-Parallelsignaf, das einer 
Kodeumwandlung unterworfen und uber Strom- bzw. Lei- 
stungsverstarker (8-10) zur Ansteuerung der Antriebswicklun- 
gen (C1-C3) an diese angelegt wird. (33 25 61 0) 



FIG. I 
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10 ^I^Biirstenlose-r Gleichstrommotor , gekennzeichnet durch 

fest an einem Standerjoch montierte n-Phasen-Antriebs- 
wicklungen (C1 - C3) , 

durch eine zur Drehung durch die Antriebswicklungen 
angeordnete magnetische Lauf eranordnung (2) , 
15 durch einen drehfest mit der magnetischen Lauf eran- 

ordnung verbundenen Drehstellungsgeber (1), auf dem 
m Spuren von digital verschlxisselten Wellenf ormdaten 
auf gezeichnet sind, 

durch ein f eststehendes m-Kanal-Detektoreleirient (3) 
20 zura Abgreifen der bei der Drehung des Drehstellungs- 

gebers erzeugten Wellenf ormdaten zwecks Lieferung 
eines m-Bit-Parallelsignals , 

durch einen Kodewandler (kreis) (4; 5 - 7) zur Kode- 
umwandlung des m-Bit-Parallelsignals vora Detektor- 
25 element zwecks Erzeugung von Antriebs- oder Ansteuer- 

signalen und durch Strom- oder Leistungsverstarker 
(8 - 10} zum Verstarken der n-Phasen-Ansteuersignale 
vom Kodewandler, urn in Anhfingigkeit davon Strome an 
die Antriebswicklungen anzulegen. 

30 

2. Gleichstrommotor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi die digital verschlusselten Wellenf ormdaten 
Daten in solcher Anordnung umfassen, daB das vom 
m-Kanal-Detektorelement gelieferte m-Bit-Parallel- 
35 signal in Form einer kontinuier lich umlaufenden 
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(cycling) ZShlung vorliegt. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Kodewandler (kreis) Mittel zum selek- 
tiven VerzSgern des m-Bit-Parallelsignals zwecks Er- 
zeugung von betreffenden n digitalen Phasensignalen 
aufweist. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kodewandler(kreis) weiterhin n 
Digital/Analogwandler aufweist, die jeweils an einem 
Digitaleingang ein zugeordnetes der digitalen Phasen- 
signale abnehmen. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 der Kodewandler (kreis) weiterhin drei 
voreinstellbare Abwartszahler mit jeweils einem Vor- 
einstelleingang zur Abnahme eines zugeordneten der n 
digitalen Phasensignale, einen Taktimpulsoszillator , 
dessen Ausgang mit den Taktsignaleingangen jedes der 
drei Abwartszahler verbunden ist, und einen vierten 
Abwartszahler mit einem mit dem Ausgang des Taktimpuls- 
oszillators verbundenen Takteingang und einem mit den 
Voreinstelleingangen der (ersten) drei Abwartszahler 
verbundenen Ausgang , der sich in einem vorbestimmten 
logischen Zustand befindet, wenn der vierte Abwarts- 
zahler einen vorbestimmten Zahlstand erreicht, umfaBt, 
wobei die Ausgangssignale der (ersten) drei Abwarts- 
zahler die n Phasen-Ansteuersignale bilden. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zum selektiven Invertieren der 
Ausgangssignale der (ersten) drei Abwartszahler nach 
Maflgabe eines Richtungsumkehr-Steuersignals vorge- 
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sehen sind. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 das Richtungsumkehr-Steuer signal ein 
Bit jedes der n digitalen Phasensignale umfaBt. 
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Biirstenloser Gleichstroimnotor 



Die Erfindung betrifft einen burstenlosen Gleich- 
strommotor . 

Ein bisheriger burstenloser Gleichstrozunotor urcfaBt 
einen sender, auf dez, A.triebswicMungen angeordnet 
rlltl eine .^ e "-he I-auferanordnung „ lt in Umfangs _ 
rrchtun, ernander abvechselnden «ag„etpole„, einen 
Stellungsdetektor Oder - g eber zur Besti^ung der 
Stellung des Laufers relativ sun, stander und eine 

! d " ^ Ste — h -"«ng *ur Anlegung eines 
Stroms an die Antriebsvicklungen nach MaBgabe des 
MeBsignals vc» Stellungsfuhler. Bei einer beispiel- 
haften Konstruktion eines solchen burstenlosen Gleich- 
stro^otors ,v g l. jp-os 1,1« M/1980) uira als stellungs . 
fuh. r em „ t dez, .nagnetischen Laufer gekoppelter 
Drehs.ellungsgeber (rotary encoder) verwendet. Die 

Ma fl r n nl r n9 " i " triebS " ic »-^ «folgt nach 

MaSgabe des Ausgangssignals dieses Drehstellungs- 
gebers. * 

Der bisherige bUrstenlose Gleichstronznotor ist mit 
den folgenden Mangeln behaftet: X. Fala von Zweiphasen . 
Antriebswicklungen mu ssen 2 „ei Stellungsfuhler zur 
Bestinzzung der LSuferstellung vorgesehen sein; bei 
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Dreiphasen-Antriebswicklungen mussen drei Stellungs- 

ftthler verwendet werden usw. . Dies bedeutet, daB der 

Motor mehrere Stellungsf uhler benStigt und daher in 

seiner physikalischen (mechanischen) und elektrischen 

Anordnung kompliziert ist. Die Stellungsf Uhlsignale 

werden im allgemeinen in Schaltwellenf ormen umgewan- 

delt, die ohne Modifikation an die Antriebswicklungen 

angelegt werden. Speziell enthalt dabei die Ausgangs- 

oder Antriebsdrehmoment-Kennlinie des Motors harmoni- 

den Motor 

sche Komponenten, welche/mit Schwmgung und gerausch- 
voll arbeiten lassen. Unabhangig von der Art der Zu- 
fuhr der Ansteuer- oder Treibersignale, die im wesent- 
lichen eine Sinuswellenform besitzen, zu den Wicklun- 
gen, ist es unmoglich, Signale einer ausreichend hohen 
Wellenformgenauigkeit zu erhalten, was auf den Ansprech- 
oder Empfindlichkeitsunterschieden zwischen den Stellungs 
fuhlern oder auf Empf indlichkeitsschwankungen, die 
z.B. durch Temper aturschwankungen verursacht werden, 
beruht. Aus diesen Griinden ist ein solcher bisheriger 
Motor fur die praktische Verwendung ungeeignet. 

Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung eines 
burstenlosen Gleichstrommotors vereinf achten mecha- 
nischen und elektrischen Auf baus , bei dem ein einziger 
Stellungsgeber bzw. -detektor verwendet wird und der 
so ausgelegt ist, daB Wicklungs-Ansteuersignale mit 
hoher Wellenf ormgenauigkeit gelief ert werden und 
damit eine gleichmMBige Antriebsdrehmoment-Kennlinie 
ohne Schwingung gewahrleistet wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem burstenlosen Gleichstrom- 
motor erfindungsgemSB gelost durch fest an einem 
Standerjoch montierte n-Phasen-Antriebswicklungen , 
durch eine zur Drehung durch die Antriebswicklungen 
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angeordnete magnet ische Lauf eranordnung, durch einen 
drehfest mit der magnetischen LSuf eranordnung verbun- 
denen Drehstellungsgeber , auf dera m Spuren von digi- 
tal verschltisselten Wellenformdaten auf gezeichnet 
sind, -durch ein f eststehendes m-Kanal-Detektorelement 
zum Abgreifen der bei der Drehung des Drehstellungs- 
gebers erzeugten Wellenformdaten zwecks Lieferung 
eines m-Bit-Parallelsignals, durch einen Kodewandler- 
(kreis) zur -Kodeumwandlung des m-Bit-Parallelsignals 
vom Detektorelement zwecks Erzeugung .von Antriebs- 
oder Ansteuersignalen und durch Strom- oder Leistungs- 
verstarker zum Verstarken der n-Phasen-Ansteuersi- 
gnale vom Kodewandler, um in Abhangigkeit davon StrSme 
an die Antriebswicklungen anzulegen. 

In bevorzugter Ausf iihrungsf orm kann die Kodewandler- 
schaltung einf ach durch zweckmaBige Verzogerung des 
m-Bit-Parallelsignals fvir alle Leistungsverstarker 
bis auf einen realisiert werden. Die Kodewandler- 
schaltung kann weiterhin mittels Digital/Analog- 
Wandlern realisiert werden, welche unverzogerte und 
verzogerte Versionen des m-Bit-Parallelsignals ab- 
nehmen. Weiterhin kann die Kodewandlerschaltung mit 
AbwartszShlern realisiert werden, die mit den un- 
verzv'gerten und verzogerten Versionen des m-Bit- 
Parall3lsignals voreingestellt (preset) werden. 

Im folgenden sind bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlSutert. 
Es zeigen: 



Fig. 1 ein Blockschaltbild eines burstenlosen Gleich- 
strommotors gemSB einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung, 
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Fig. 2 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung 
eines Beispiels filr die Kodeumwandlung bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer anderen Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, 



Fig. 4 eine graphische Darstellung eines Beispiels fur 
die bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 ange- 
wandte Kodeumwandlung und 

Fig. 5a und 5b Zeit (steuer ) diagramme zur Erlauterung 
der Arbeitsweise eines bei der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 3 verwendeten Pulsbreitenmodulator- 
teils . 

GemaB Fig. 1 ist ein schematisch dargestellter Stellungs 
geberrotor 1 xiber eine Welle 1 1 mechanisch mit einem 
Motor-Laufer 12 gekoppelt, der eine magnetische Laufer- 
anordnung 2 aus N- und S-Polen umfaBt, die - wie in der 
Abwicklung von Fig. 2 gezeigt - in Umf angsrichtung ein- 
ander abwechselnd angeordnet sind. Die Lauf eranordnung 
2 wird in Drehung versetzt, wenn in Sternschaltung vor- 
liegende Dreiphasen-Antriebswicklungen C1 , C2 und C3 
viber eine noch zu beschreibende Antriebs- oder Ansteuer- 
schaltung (drive circuit) an Spannung gelegt werden. 
GemaB Fig. 2 sind auf der Mantelflache des Stellungsge- 
berrotors 1 Vierbitmuster DO, Dl , D2 und D3 vorgesehen, 
die jeweils bitweise durch einen Vierkanal-Stellungs- 
detektor 3 ausgelesen werden, der seinerseits fest an 
der Seite des StSnders angeordnet ist. Die Bitmuster 
und der Stellungsdetektor 3 konnen durch eine Magnet- 
spur und einen Magnetkopf, durch ein optisches Muster 
sowie lichtemittierende und-empf angende Elemente oder 
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durch eine andere, geeignete und Squivalente Anordnung 
ersetzt werden. Weiterhin kann je nach dem vorgesehenen 
Verwendungszweck des Motors die Bitzahl vergroBert oder 
verkleinert werden. 

Das durch den Stellungsdetektor 3 abgegrif f ene , ein 
Stellungssignal bildende Vierbit-Digitalsignal wird 
einem Kodewandler 4 zur Lieferung von digitalen Phasen- 
signalen U, V und W eingegeben, die in ihrer Phase urn 
etwa 2Jf/3 zueinander verschoben -sind, und zwar in Ab- 
hangigkeit vom Stellungssignal des Stellungsdetektors 3, 
das sich bei der Drehung des Stellungsgeberrotors 1 
zyklisch bzw. periodisch andert. Dies kann dadurch ge- 
schehen, daB die Ausgangssignale V und W lediglich re- 
lativ zura Ausgangssignal U zweckmaBig verzogert werden. 
Die Ausgangssignale fur die drei Phasen werden an Digi- 
tal/Analogs bzw. D/A-Wandler 5, 6 und 7 angelegt, deren 
Ausgangssignale nach Verstarkung durch Verstarker 8, 9 
bzw. 10 an die Dreiphasen-Wicklungen C1 , C2 bzw. C3 ange- 
legt werden. 

Es sei angenommen, daB sich der Rotor 1 gemaB Fig. 2 von 
rechts nach links , d.h.. der Stellungsdetektor 3 gemaB 
Fig. 2 von links nach rechts bewegt. Der Stellungsdetek- 
tor 3 g.eift die Bitmuster auf der Mantelflache des Rotors 
1 ab und erzeugt in Abhangigkeit davon ein Vierbit-Digi- 
talsignal, dessen Periode 16 Zellen (cells) entspricht, 
wie dies aus dem Bitmuster gemaB Fig. 2 ersichtlich ist. 
Der Kodewandler 4 legt das Digitalsignal vom Detektor 3 
unmittelbar an den U-Phasen~D/A-Wandler 5 an und wandelt 
zudem das Digitalsignal in Digitalsignale um, die urn etwa 
2JT/3 zueinander phasenverschoben sind, und speist die 
letzteren dem V-Phasen- und dem W-Phasen-D/A-Wandler 6 
bzw. 7 ein. Die folgende Tabelle veranschaulicht ein 
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Beispiel fiir eine solche Kodeumwandlung durch den Kode 
wandler 4. 



Tabelle 
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Die auf diese Weise der Kodeumwandlung fiir die drei Pha- 
sen unterworf enen Digitals ignale werden durch die D/A- 
Wandler 5, 6 bzw. 7 in Analogsignale umgesetzt. Die 
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Analogsignale besitzen gemMB Fig. 2, in welcher sie mit 
U, V bzw. W bezeichnet sind, im wesentlichen die Form 
einer Siriuswelle. Aus Fig. 2 geht hervor, daB diese Ana- 
logsignale um etwa 2JT/3 zueinander phasenverschoben 
sind. Werin daher diese Analogsignale iiber die VerstSrker 
8, 9 bzw, 10 an die Dreiphasen-Wicklungen C1 , C2 bzw. C3 
angelegt werden, wird ein drehendes Magnetfeld in einer 
vorbestinunten Richtung induziert, so dafl sich die Magnet- 
lauf eranordnung* zusammen mit dem Rotor 1 und dem Laufer 
12 in Synchronismus (mit diesen Signalen) dreht. Die 
Drehriqhtung kann durch Verschiebung der Umwandlungs- 
kodes fur die Phasen U, .V und W iiber einen elektrischen 
Winkel von 180° reversiert bzw. umgekehrt werden. In 
diesem Fall sind die Phasen in entgegengesetzter Richtung 
verschoben, so daB die Richtung des sich drehenden Magnet- 
feldes umgekehrt ist. 

Weiterhin konnen am Rotor 1 ein oder mehrere zusatzliche 
Bitmuster vorgesehen sein, die zur Lieferung eines Dreh- 
zahlregelsignals abgegriffen werden konnen. AuBerdem 
kann die Regelung oder Steuerung mittels des Bits DO als 
Drehzahlregelsignal und des Bits D3 als Phasenregelsi- 
gnal erfolgen. Die Verwendung der Bits DO, D1 , D2 und 
D3 als Drehzahlregelsignale ermoglicht eine proportionale 
Drehzahx -egelung. 

In der Praxis ist das vom Stellungsdetektor abgegebene 
Stellungsf iihlsignal in manchen Fallen fur die D/A-Wandler 
ungeeignet, wenn es nicht entsprechend verarbeitet wor- 
den ist. Zur Vermeidung dieser Schwierigkeit kann der 
Kodewandler 4 benutzt werden, urn das Signal fiir die Ver- 
wendung durch die D/A-Wandler geeignet zu machen. 



Bei der in Fig, 3 dargestellten anderen Ausf uhrungsf orm 
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der Erfindung ist die Anordnung des Stellungsgeberrotors , 
des Motor-LSufers 12, der MagnetlSuf eranordnung 2, des 
Stellungsdetektors 3 und des Kodewandlers 4 dieselbe wie 
bei der Ausf uhrungsform nach Fig. 1. Die zweite Ausfiih- 
rungsform unterscheidet sich von derjenigen nach Fig, 1 
dadurch, daB die Antriebswicklungen C1 , C2 und C3 nach 
einem Pulsbreitenmodulations- bzw. PBM-Verf ahren ange- 
steuert werden . - 



Insbesondere werden dabei die vom Kodewandler 4 fur die 
drei Phasen gelieferten Digitalsignale , speziell die Bits 
DO - D2, DO' - D2 1 und DO 1 9 - D2 1 1 , an die Voreinstell- 
eingange von Abwartszahlern 15 , 16 bzw. 17 angelegt. Bits 
D3/ D3 ' und D3 1 1 werden als Stromrichtungs-Umschaltsignale 
an einen U-Phasen-Stromrichtungs-Schaltkreis mit UND-Glie- 
dern 21 und 22 und einem Inverter, einen V-Phasen-Strom- 
richtungs-Schaltkreis mit UND-Gliedern 23 und 24 sowie 
einem Inverter und einen W-Phasen-Stromrichtungs-Schalt- 
kreis mit UND-Gliedern 25 und 26 sowie einem Inverter an- 
gelegt. Ein Impulsoszillator 18 liefert ein Taktimpuls- 
signal zu den Takteingangsklemmen T der Zahler 15, 16 
und 17. Das Taktimpulssignal wird weiterhin einem Ab- 
wartszahler 19 eingespeist, der in Abhangigkeit vom 
Taktimpulssignal herabzahlt und dabei ein Lastsignal 
liefert, das an die Voreinstell-Signalklemmen der Zahler 
15, 16 und 17 angelegt wird. Das Ausgangssignal des 
Zahlers 15 wird dem U-Phasen-Stromrichtungs-Schaltkreis 
mit den UND-Gliedern 21 und 22 eingespeist. Das Aus- 
gangssignal des Zahlers 16 wird dem V-Phasen-Strorarich- 
tungs-Schaltkreis mit den UND-Gliedern 23 und 24 einge- 
speist. Auf ahnliche Weise wird das Ausgangssignal des 
Zahlers 17 dem die UND-Glieder 25 und 26 enthaltenden 
W-Phasen-Stromrichtungs-Schaltkreis eingegeben . Die 
Ausgangssignale der UND-Glieder 21, 22 , 23, 24, 25 und 
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26 werden Schalttransistoren 31, 32, 33, 34, 35 bzw. 36 
aufgepragt. Wenn der Transistor 31 durchgeschaltet ist, 
flieBt ein vorwfirts gerichteter Strom von einer Strom- 
quelle 28... iiber die U-Phasen-Antriebswicklung C1 ; wenn der 
Transistor 32 durchgeschaltet ist, flieBt ein Strom von 
einer Stromquelle 29 in Gegen- bzw. Sperrichtung durch 
die Wicklung CU Wenn der Transistor 33 durchgeschaltet 
ist, flieBt auf. Shnliche Weise ein VorwSrtsstroro iiber 
die Antriebswicklung C2, wahrend bei durchgeschaltetem 
Transistor 34 ein Strom in Gegenrichtung iiber die An- 
triebswicklung C2 flieBt. Wenn der Transistor 35 durch- 
geschaltet ist, flieflt ein Vorwartsstrom uber die An- 
triebswicklung C3, wahrend bei durchgeschaltetem Transi- 
stor 36 ein Strom in Gegenrichtung iiber die Wicklung C3 
flieBt. 

Im folgenden ist die Arbeitsweise des biirstenlosen Gleich- 
strommotors mit dem beschr iebenen Aufbau erlautert. Wie 
bei der zuerst beschriebenen Ausf uhrungsf orm liest der 
Stellungsdetektor 1 die digital verschliisselten f auf ge- 
zeichneten Wellenf ormdaten vom Rotor 1 aus. Der Kode- 
wandler 4 wandelt das Ausgangssignal des Detektors 3 in 
Digitalkodesignale fiir die Phasen U, V und W urn. Von 
diesen ^igitalkodesignalen werden drei Bits DO - D2, 
drei Bits DO' - D2 ' und drei Bits DO 1 1 - D2 1 1 als Vor- 
einstellsignale an die Abwartszahler 15, 16 bzw. 17 an- 
gelegt, wahrend die restlichen Bits D3, D3 ' und D3 1 ' den 
Stromrichtungs-Schaltkreisen fiir die Phasen 0, V bzw. W 
eingespeist werden. Andererseits zahlt der Abwartszahler 
19 das Taktimpu Is signal vom Oszillator 18 herab, urn ein 
eine Periode Tc gemaB Fig. 5a besitzendes Lastsignal 
zu liefern, das an die Vcreinstellsignal- bzw. Last-Ein- 
gangsklemmen der Zahler 15 -17 angelegt wird. Jeder 
Zahler 15, 16 und 17 gibt rin Signal des hohen Pegels 
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"H" ab, wenn er an der Anstiegsf lanke des Lastsignals 
ruckgesetzt wird (vgl. Fig. 5b), und er beginnt in Ab- 
hangigkeit vom Ausgangssignal des Oszillators 18 herab- 
5 zuzahlen. " Wenn der Zahlstand jedes Zahlers die GroBe Null 
erreicht und das Ausgangssignal den niedrigen Pegel "L" 
besitzt, wird der Zahlvorgang beendet . Wenn das Ausgangs- 
signal des Zahlers 19 wieder ansteigt, beginnen die Zah- 
ler 15-17 wieder mit ihrem Zahlvorgang. Die von dem 

10 Zeitpunkt, zu welchem die Zahler 15-17 mit der Zahlung 
beginnen, bis zum Zeitpunkt des Abste liens Oder Anhaltens 
der Zahler verstreichenden Zeitspannen, d.h. die Zeit- 
spannen, wahrend denen die Ausgangssignale der Zahler auf 
dem hohen Pegel "H" gehalten werden, hangen von den Wer- 

15 ten Oder GroBen der als Voreinstellsignale den ZShlern 
15-17 eingespeisten Digitalsignale ab. Inf olgedessen 
werden pulsbreitenmodulierte Signale einer variablen Puls- 
bzw. Impulsbreite entsprechend den Gr5Ben der Dreiphasen- 
Digitalsignale ausgegeben. 

20 

Von den Digitalsignalen werden die Bits D3, D3 ■ und D3 ' ■ 
als stromrichtungs-Umschaltsignale den Stromrichtungs- 
Schaltkreisen fur die betreffenden drei Phasen einge- 
speist. Die Richtungen der Wicklungsstrome werden damit 

25 in Synchronismus mit der Pulsbreiten-Anderungsperiode 

geandert. Demzufolge werden in Abhangigkeit von den puls- 
breitenmodulierten Signalen fiir die drei Phasen StrSme 
abwechselnd in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung an die 
Wicklungen C1 , C2 und C3 angelegt. Die GrSBe des an jede 

3° Wicklung angelegten Stroms entspricht der Integrations- 
periode des betreffenden pulsbreitenmodulierten Signals. 
Dies bedeutet, daB an jede Wicklung ein Strom angelegt 
wird, der in wesentlichen ein Sinuswellenf orm besitzt. 
Die an die Wicklungen angelegten StrSme werden durch den 

35 Kodewandler 4 urn etwa 2^/3 gegeneinander verschoben . Der 
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Motor-LSufer dreht sich daher bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form auf dieselbe Weise wie bei der ersten Ausfiihrungs- 
form. 

Bei den beiden beschriebenen Ausf uhrungsf ormen hSngen das 
Ausgangs-TastverhSltnis und die Lage des Bitmusters am 
Kotor vom angewandten Kodeuxnwandlungsverf ahren ab. Bei 
der Konstruktion des burstenlosen Gleichstrommotors 
mussen daher das Bitmuster und das Kodeumwandlungsver- 
f ahren zweckmaBig gewahlt werden. 

Erf indungsgemaB braucht also unabhSngig von der Zahl der 
Phasen der Antriebswicklungen nur ein einziger Stellungs- 
detektor vorgesehen zu sein. Der erf indungsgemafie bur- 
stenlose Gleichstrommotor besitzt daher einen einfachen 
physikalischen (mechanischen) und elektrischen Aufbau 
und ist frei von den Mangeln, die sich aus der Verwen- 
dung mehrerer Stellungsdetektoren bzw. -fiihler ergeben, 
d.h. Mangeln wie Schwankungen in der Ansprechempf ind- 
lichkeit der Stellungsdetektoren. Der erf indungsge- 
maBe Gleichstrommotor dreht sich daher jederzeit gleich- 
maBig bzw. ruckfrei. Da "weiterhin jede Antriebswicklung 
durch ein im wesentlichen sinuswellenf ormiges Signal 
angesteuert wird, werden Schwingung und Schwankungen im 
Ausgangs3rehmoment beim erf indungsgemaBen burstenlosen 
Gleichstrommotor ausgeschaltet . 

Die Phasenzahl der Antriebswicklungen und die Zahl der 
auf dem Stellungsgeberrotor auf gezeichneten Wellenform- 
datenbits konnen nach Belieben oder Bedarf variiert 
werden. 
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